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σηµαντική  για  µένα. Ο  λόγος  ήταν  ότι  συνέβαλε  στο  να  διευρυνθούν  οι  πνευµατικοί  µου 
ορίζοντες  και  να  εµπλουτιστούν  οι  γνώσεις  µου  µέσα  από  τις  νέες  επιστηµονικές 
προσεγγίσεις .  
      Παρόλο που η πτυχιακή µου εργασία έγινε στο εργαστήριο εντοµολογίας του Γεωργικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών µε  επιβλέποντα  καθηγητή  τον  αξιότιµο  κύριο Λυκουρέση  το  έτος 
1993,  θεωρώ  πως  µετά  από  µια  εικοσαετία  αποµάκρυνσης  µου  από  τους  εργαστηριακούς 
χώρους  ,προσπάθησα και έδωσα τον καλύτερο εαυτό µου, προκειµένου να ανταπεξέρθω µε 
όσο  καλύτερο  τρόπο  µπορούσα,  στις  απαιτήσεις  του  εργαστηρίου  φυτοπαθολογίας  του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας .  
     Θα ήθελα  να  ευχαριστήσω θερµά όλους  εκείνους που µε βοήθησαν  τόσο στο  ξεκίνηµα 
όσο και στην ολοκλήρωση αυτής της µεταπτυχιακής διατριβής.  
     Θερµότατα  ευχαριστώ  τον  επιβλέποντα  Καθηγητή  µου  κ.  Βέλλιο  Ευάγγελο  Επίκουρο 







του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας και µια µεγάλη  ευκαιρία  να πραγµατοποιήσω  την  επιθυµία 
µου. 
         Ευχαριστώ  επίσης  όλους  τους  µηχανικούς  της  γαλακτοβιοµηχανίας  ΤΡΙΚΚΗ  στα 
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      Εκτός    από  την  ιλύ  που  διαχειρίστηκε  ως  πρώτη  ύλη  στο  πείραµα  ,  συνδυαστικά 
χρησιµοποιήθηκαν και τα εξής υλικά  : ουρία  (46­0­0)  , σακχαρόζη  (C12H22O11), σκόνη από 
σκεύασµα ωφέλιµων µικροοργανισµών (MYCOSAT­F)  και τέλος καλαµιά σιταριού. 
     Από την διαχείριση της ιλύος  µε την ουρία, δεν πάρθηκαν θετικά αποτελέσµατα ως προς 




     Καθοριστική όµως  είναι η συµµετοχή  της σακχαρόζης αλλά και  της καλαµιάς σιταριού 






καίγεται  κάθε  χρόνο  από  τους  αγρότες  µας  καθώς  αυτοί  προσπαθούν  να  απαλλαγούν  από 




βοήθεια της  ιλύος  , σε   φυτάρια βασιλικού και µελιτζάνας, στις ρίζες των οποίων υπήρχαν 
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    Effect  of  sewage  sludge  from  wastewater  food  industry  to  the  viability  of  the 
microsclerotia of fungus Vetricillium dahliae. 








in  the  experiment,  they  were  also  used  the  following  materials:  urea  (46­0­0),  saccharose 
(C12H22O11),  beneficial microorganisms (MYCOSAT­F) and finally wheat stubble. 
    When wastewater and urea, were used in order to culture the fungus Trichoderma sp.  the 
results were  not  positive  as well  as when  the      beneficial microorganisms  (MYCOSAT­F) 
were used with or without sludge. 




    It  appears  therefore,  that  two  materials  that  are  considered  trivial  and  useless,  the 
wastewater  which  is  waste  for  the  industry,  and  the  stubble  that  is  waste  from  agriculture   
farmers , burn it as they try to get rid of it, they can both be used as growth substrates useful 
microorganisms  that    can  be  used  as  biocontrol  agents  whilst  to  control  soil­borne  fungi 
diseased. 
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      Οι  µύκητες  του  γένους  Verticillium  ανήκουν  στην  κλάση  Adelomycetes  ,  στην  τάξη 
Moniliales και στην οικογένεια Moniliaceae. Τα είδη που αναφέρονται είναι τα V. albo­atrum 




      Το µυκήλιο  του µύκητα Vetricillium  dahliae    είναι  πολυκύτταρο,  αρχικά  υαλώδες  και 
στη  συνέχεια  γίνεται  καστανό.  Σχηµατίζει  ελεύθερους  ,  ανορθωµένους  ,  πολυκύτταρους 
κονιδιοφόρους.  Στους  κονιδιοφόρους  σχηµατίζονται  3­4  πλάγια  ,κοντά,  µονοκύτταρα 
φιαλίδια, στις  κορυφές  των  οποίων σχηµατίζονται  τα  κονίδια  (φιαλιδοσπόρια). Τα  κονίδια 
είναι µονοκύτταρα ωοειδή, διαστάσεων 2,5­8 µm Χ 1,4­3,2 µm. Στην κορυφή κάθε φιαλιδίου 
παράγονται  πολλά  κονίδια  τα  οποία  συγκρατούνται  µεταξύ  τους  µε  µία  κολλώδη  ουσία 
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πολλά  χρόνια  (από  8­14  χρόνια)  ακόµα  και  χωρίς  την  παρουσία  ξενιστών,  κυρίως  µε  την 
ανθεκτική µορφή των  µικροσκληρωτίων ( Garber, 1973) .  Μπορεί να επιβιώσει επίσης και 
σαν µυκήλιο και κονίδια στα προσβεβληµένα υπολείµµατα της καλλιέργειας.  
      Ένας  άλλος  τρόπος  επιβίωσης  του  παθογόνου  και  αύξησης  των  µολυσµάτων  του  στο 
έδαφος  είναι  τα  ζιζάνια  ξενιστές  του.  Κάποια  από  αυτά  εµφανίζουν  συµπτώµατα  όταν 
µολυνθούν, ενώ άλλα δεν εµφανίζουν συµπτώµατα παρόλο που έχουν στα αγγεία τους  τον 





      Οι  µολύνσεις  των  φυτών  γίνονται  κυρίως  από  τις  ρίζες  µε  απ΄ευθείας  είσοδο  του 
παθογόνου. Η είσοδος του παθογόνου διευκολύνεται από πληγές που προκαλούνται στις ρίζες 
από νηµατώδεις ή έντοµα. Μετά την είσοδο του ο µύκητας προχωρεί και εγκαθίσταται στα 
αγγεία  του ξύλου. Μέσα στις αγγειώδεις δεσµίδες παρατηρείται  το µυκήλιο και  τα κονίδια 
του µύκητα. Τα κονίδια µεταφέρονται µε το ανοδικό ρεύµα κυκλοφορίας των χυµών  και έτσι 
µολύνουν  όλο  το  φυτό.  Έχουν  διαπιστωθεί  αξιόλογες  διαφορές  µεταξύ  των  διαφόρων 
ποικιλιών ως προς την ευπάθεια τους στην ασθένεια και µπορούν να χρησιµοποιηθούν προς 






δενδρώδη, δασικά  , ζιζάνια,   βαµβάκι, ντοµάτα, µελιτζάνα πιπεριά κ.α.  (Thanassoulopoulos  
and  Kitsos 1972; Eastburn and Chang 1994; Pesti et al.,1985).  Πρόκειται για ένα παθογόνο 
που  προκαλεί  πάρα  πολύ σηµαντικές  απώλειες  σε µεγάλο  εύρος    ξενιστών  και σε  όλα  τα 
στάδια  ανάπτυξης  των  φυτών.  To  V.  Dahliae  έχει  µεγαλύτερη  παθογόνο  δράση  και 
µεγαλύτερο αριθµό ξενιστών από το  V. albo­atrum (Smith, 1965; Schnathorst, 1973). 
     Κύρια  συµπτώµατα  της  ασθένειας  είναι  µαρασµός  κλάδων  µε  ταυτόχρονη  χλώρωση 
φύλλων,  στη  συνέχεια  ακολουθεί  καρούλιασµα  ,  φυλλόπτωση  και  τελικά  ξήρανση  των 
προσβεβληµένων  κλάδων    (  Εικόνες  1.1.3.1  ­  1.1.3.2).  Χαρακτηριστικό  αποτελεί  η 
µονόπλευρη  εµφάνιση  των  συµπτωµάτων,  ενώ  στην  αντίθετη  πλευρά  δεν  εµφανίζονται 
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συµπτώµατα  (ηµιπληγία). Έρευνες στην  πατάτα  έδειξαν ότι από  το µύκητα  παράγεται  ένα 
υψηλού µοριακού βάρους σύµπλεγµα πρωτεΐνη  λιποπολυσαγχαρίτης  (PLP) το οποίο είναι 
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       Το    Verticillium  albo­atrum προσδιορίστηκε από  τους  Reinke  and Berthold  (1879) στη 
Γερµανία σε φυτά πατάτας . Ο µύκητας αναπτύσσεται σε µέσες θερµοκρασίες από 20­24 °C 
µε  ΡΗ εδάφους = 8.0  8.6 και είναι περισσότερο διαδεδοµένος σε ψυχρότερες περιοχές µε 
υγρό  κλίµα  όπως  είναι  εκείνες  που  βρίσκονται  στη  Βόρεια  Ευρώπη.  Σχηµατίζει  κονίδια 
διαστάσεων  3.5­8.0  Χ  2­3  µ  και  µαύρο  µυκήλιο  χωρίς  µικροσκληρώτια.  Ο  Verticillium 
dahliae  προσδιορίστηκε  σε  φύλλα  ντάλιας  (Klebhan,  1916).  Ευνοείται  από  µέσες 
θερµοκρασίες  που  κυµαίνονται  µεταξύ  21­27  °C  (25­28°C για  ορισµένες  φυλές  )  και  ΡΗ 
εδάφους 5.3­7.2  . Επικρατεί σε θερµότερες περιοχές και αποτελεί σοβαρότατο παθογόνο σε 
Μεσόγειο και Νότιο Ευρώπη. 
    H  ένταση  της ασθένειας  εξαρτάται από πολλές παραµέτρους µεταξύ  των οποίων  είναι η 
θερµοκρασία, η πυκνότητα του µολύσµατος,  η φυλή του παθογόνου, το έδαφος , τα ζιζάνια, 
οι  βροχοπτώσεις  ,  η  ποικιλία  του  φυτού  και  οι  καλλιεργητικές  επιδράσεις  .  Από  τις 








        H  αντιµετώπιση  της  ασθένειας  στη  πράξη  δεν  είναι  εφικτή  µε  τη  χρήση  χηµικών 
φυτοπροστατευτικών   σκευασµάτων, αλλά στηρίζεται σε µια σειρά καλλιεργητικών µέτρων 
πρόληψης.  Μείζονος  σηµασίας  είναι  η  χρήση  υγιούς  πολλαπλασιαστικού  υλικού  , 
χρησιµοποίηση  ανθεκτικών  ή  ανεκτικών  ποικιλιών  ,  αποφυγή  δηµιουργίας  πληγών  των 
ριζών, αποφυγή  άρδευσης µε αυλάκια (διότι το µόλυσµα µεταφέρεται µε το νερό άρδευσης), 




τη  χρήση ανταγωνιστικών µικροοργανισµών βασίζεται στην  ικανότητα  τους  να αποικίζουν 
τις  ρίζες,  παράγοντας  ουσίες  οι  οποίες  δρουν  ενάντια  στα  παθογόνα  (  Thomashow  et  al., 
1990) . Η βιολογική αντιµετώπιση της ασθένειας που προκαλείται από το φυτοπαθογόνο  µύκητα V. 
dahliae και γενικότερα των ασθενειών που προκαλούνται από εδαφογενή παθογόνα εξαρτάται από το 
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ριζόσφαιρα  είναι  η  περιοχή  που  περιβάλλει  τη  ρίζα  και  τα  ακρορίζια  και  είναι  ο  αποδέκτης  των 
εκκρίσεων  της    και  χαρακτηρίζεται  από  µικροβιακή  µικροχλωρίδα  προσαρµοσµένη  σε  αυτό  το 
περιβάλλον.      
     Αρκετοί ανταγωνιστικοί µικροοργανισµοί στο µύκητα   Verticillium   dahliae  έχουν αποµονωθεί 
και  ταυτοποιηθεί,  όπως, Gliocladium  roseum  Bainier,  PØnicillium  griseo­fulvum Dercks,  P. 
vermiculatum Dangeard,  και  την  τέλεια  µορφή    Talaromyces    flavus  (Klöckner)  Stolk  & 










µικροσκληρώτια.  Μερικά  φαίνονται  να  εφάπτονται  στο  κυτταρικό  τοίχωµα  των 
µικροσκληρωτίων και να προκαλούν την διόγκωση του κυτταρικού τοιχώµατος  , ενώ άλλα 
φαίνονται να εισέρχονται στα υπολείµµατα του κυτταρικού τοιχώµατος το οποίο έχει χάσει 
την  συνοχή  του  και  έχει  υποστεί  λύση.  Τα  βακτήρια  διεισδύουν  στα  κύτταρα  των 




     Το  βακτήριο  Pseudomonas  fluorescens  είναι  ανταγωνιστής  του  Verticillium  dahliae  in 
vitrο.    Στο  χωράφι  όµως  το    Pseudomonas  fluorescens  δεν  είχε  επίδραση  στο  παθογόνο 
µύκητα (Leben et al., 1987). In vitro το Enterobacter cloacae   αναχαίτισε την ανάπτυξη του  
Verticillium dahliae (Fravel, 1988).  
     Αντιβιοτικά  που  παρήχθησαν  από  το  βακτήριο Bacillus  subtilis  αποµονώθηκαν  από  το 
Ulmus  america  L  και  επέδρασαν  αρνητικά  στην  ανάπτυξη  του    Verticillium  dahliae  σε 
βιοδοκιµές  in vitro. (Schreiber et al., 1988). 
     Οι  Berg  and  Ballin,  (1994)  ταυτοποίησαν  τους  µικροοργανισµούς  Erwinia  herbicola, 
Pseudomonas  chlororaphis,  Pseudomonas  paucimobilis  και  Stenotrophomonas  maltophilia  σαν 
ανταγωνιστές σε in vitro πειράµατα. Πολλά ανταγωνιστικά ριζοβακτήρια έχουν αναφερθεί σε 
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φύλλα  από  τον  Ιούλιο  µέχρι  Σεπτέµβριο).  Η  ηλιοαπολύµανση  είναι  µια  υγροχηµική  και 
βιολογική διεργασία προκαλώντας αύξηση  της µέγιστης θερµοκρασίας κατά  10­15°C πάνω 
από  τη θερµοκρασία  του ακάλυπτου  εδάφους µε συνέπεια  την   θανάτωση  των  ευαίσθητων 
παθογόνων  µυκήτων  (όπως  είναι  ο  dahliae)  και  επικράτηση  των  ενδηµικών  ειδών 
παραγόντων βιολογικής καταπολέµησης όπως  είναι οι µύκητες  Trichoderma,  Talaromyces, 
Aspergillus.   (πηγή : http://www.sustainablefumigation.eu). 









         Οι  µύκητες  του  γένους  Trichoderma  sp.  σχηµατίζουν  πλούσιους  ιδιαιτέρως 
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και  µπορούν  να  αποµονωθούν  εύκολα  από  το  έδαφος,  αποσυντιθέµενα  ξύλα  και  άλλα 
οργανικά  φυτικά  υπολείµµατα  (Kubicek  et  al.,  2008;  Jaklitsch  ,  2009).  Μπορούν  να 
αναπτυχθούν  σε  διαφορετικά  περιβάλλοντα  αλλάζοντας  το  ρυθµό  ανάπτυξής  τους  ,  τη 
δηµιουργία  κονιδίων  ,  την  παραγωγή  ενζύµων  προσαρµοζόµενοι  έτσι  στο  περιβάλλον  και 
στις υπάρχουσες   συνθήκες  . Μια βασική παράµετρος  είναι και η ύπαρξη φωτός  .Έρευνες 
έχουν γίνει για την ανάπτυξη και τη φυσιολογία του µύκητα παρουσία φωτός  (Schmolletal, 
2010). 
   Εκτός από το φως άλλοι σηµαντικοί παράγοντες που επιδρούν στην ανάπτυξη των µυκήτων 
του  γένους Trichoderma  sp. είναι  η  θερµοκρασία,  υγρασία,  η  ύπαρξη  οργανικής  ύλης, ο 
ανταγωνισµός. Η άριστη θερµοκρασία ανάπτυξης για τους µύκητες του γένους Trichoderma 
sp. είναι περί τους 25­30 °C. Όµως οι T. Viride και T. Polysporum µπορούν να αναπτυχθούν 
ακόµα  και  στους  2  °C,    ενώ  οι  µύκητες  T.  harzianumκαι  T.  Longibrachiatum  δεν 
αναπτύσσονται κάτω από τους 5 °C  (Schmolletal, 2010). 
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    Μύκητες  που  ανήκουν  στο  γένος  Trichoderma  sp.  ήταν  γνωστοί  από  το  1920  για  την 
ικανότητά  τους  να  δρουν  ως  βιολογικοί  παράγοντες  ενάντια  σε  φυτοπαθογόνους 
µικροοργανισµούς (Harman et al., 2000). 
    Μερικοί  από  τους  πιο  σηµαντικούς  φυτοπαθογόνους  µύκητες  που  έχουν  αναφερθεί  να 
παρασιτούνται  από  είδη  Trichoderma  sp.είναι  οι  εξής:  Fusarium  oxysporum,  Armillaria 
mellea,  Gaeumannomyces  graminis,  Phytophthora  spp.,  Pythium  spp.,  Pythium  ultimum, 
Rhizoctonia  solani,  Sclerotinia  spp.,  Sclerotium  rolfsii  , Ustilago  segetum  και Verticillium 
spp..  
    Οι  µύκητες  Trichoderma  sp.  είναι  από  τους  σπουδαιότερους  παράγοντες  βιολογικής 
αντιµετώπισης  εδαφογενών  ασθενειών. Έρευνες  έχουν  δείξει  ότι  ενδεχοµένως,  οι  µύκητες 
αυτοί  µπορεί  να  χρησιµοποιηθούν  για  την  προστασία  της  παραγωγής  µετασυλλεκτικά 
απέναντι  σε  παθογόνους  µύκητες  αλλά  ακόµα  στην  άµυνα  του  φυτού  προκειµένου  να 
παραµείνει υγιές σε επιθέσεις παθογόνων  (Yedidia et al., 1999).  
    Ήδη    στην  αγορά  υπάρχουν  σκευάσµατα  µε  βιολογικούς  παράγοντες  αντιµετώπισης 
φυτοπαθογόνων µυκήτων και τα οποία αναµένεται να συµβάλλουν  στη φυτοπροστασία µέσα 




     Ο  Weindling  (1932)  περιγράφει  λεπτοµερώς  το  µυκοπαρασιτισµό  των  υφών  του 
Rhizoctonia  solani  από  τις  υφές  του  µύκητα  Trichoderma  sp.,  συµπεριλαµβανοµένης  της 
περιελίξεως  γύρω  από  τις  υφές  του  παθογόνου,  της  διείσδυσης,  και  της  επακόλουθης 
διάλυσης  του κυτταροπλάσµατος  του ξενιστή. Αυτό  το φαινόµενο συνέβη ανεξάρτητα από 
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virens  συν.  (Trichoderma  virens)  (GV­Ρ)  το  οποίο  ανέστειλε  την  ανάπτυξη  του  είδους  
Pythium  ultimum  και  είχε  δράση  σε  είδη  του  Phytophthora,  αλλά  όχι  στα  R.  solani, 










επικάλυψη  των  σπόρων  αναπτύσσονται  ακολουθώντας  το  ριζικό  σύστηµα  του  φυτού 
(Harman,  2000). Μετά  από  µία  περίοδο  επώασης,  ο  µύκητας  µπορεί  να  αναπτύσσεται  σε  
σχεδόν όλα τα µέρη της ρίζας. 
  Παραγωγή ενζύµων 
    Πρόσφατες  έρευνες  έχουν  δείξει  ότι  ένζυµα  όπως  οι  χιτινάσες  και  οι  γλυκανάσες  που 





κoningii. Υφές  του  µύκητα  T.  κoningii  εισήλθαν  εντός  της  προσβεβληµένης  ρίζας  για  να 
καταστρέψουν  τις  υφές  του  παθογόνου,  προκαλώντας  λίγη  ή  καθόλου  ζηµία  σε  µη 
προσβεβληµένους  ιστούς  των  φυτών.  Αυτό  οφείλεται  στην  παραγωγή  ενδο­  και  εξω­
χιτινασών από το µύκητα T. κoningii. 
    Σε µια άλλη µελέτη,  (Woo et al., 1999)  η χιτινάση (ech42) σε µεταλλαγµένα στελέχη του  
Τ  harzianum  (Ρ1)  έδειξε  µειωµένη  δραστικότητα  έναντι  του  Botrytis  cinerea  σε  φύλλα 
σόγιας. Ωστόσο, το µεταλλαγµένο στέλεχος ήταν εξίσου αποτελεσµατικό µε τον άγριο τύπο 
κατά του P. ultimum και εµφάνισε αυξηµένη δραστικότητα έναντι του R. Solani.  
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    Η δράση έναντι φυτοπαθογόνων οργανισµών είναι πολύπλοκη διαδικασία και εµπλέκεται 
τόσο  ο  τροφικός  ανταγωνισµός,  η  κατάληψη  ζωτικού  χώρου,  η  παραγωγή  ενζύµων  και 
αντιβιοτικών.  Η  βιοσύνθεση  ενζύµων  ως  µηχανισµός  της  βιολογικής  αντιµετώπισης  δεν 
επαρκεί  για  να  αποδώσει  πλήρως  τα  αποτελέσµατα  να  εξηγήσει  την  συνέργεια  µεταξύ 
ένζυµων και αντιβιοτικών.  





    Ένας άλλος µηχανισµός που προτείνεται  για  να  εξηγήσει  τη βιολογική αντιµετώπιση µε 
είδη του γένους Trichoderma  sp. είναι εκείνος της αντίστασης του φυτού ξενιστή µετά από 
εµβολιασµό  αυτού  µε  τον  βιολογικό  παράγοντα.  Αυτή  η  ιδέα  υποστηρίχτηκε  από  τους  
Yedidia et al.  (1999), οι οποίοι απέδειξαν ότι εµβολιασµός ριζών σποροφύτων αγγουριάς 7 
ηµερών  σε  ασηπτικό  υδροπονικό  σύστηµα  µε  σπόρια  του  Τ.  harzianum  (Τ­203) 
(συγκέντρωσης  105 ανά ml) πυροδότησε αµυντικές αντιδράσεις και στις ρίζες και στα φύλλα 
των εµβολιασµένων φυτών. Οι υφές του µύκητα διείσδυσαν την επιδερµίδα και τον ανώτερο 
φλοιό  της  ρίζας  του  αγγουριού ως  συνέπεια  του  εµβολιασµού  παρατηρήθηκε  αύξηση  της 
δραστικότητας  της  υπεροξειδάσης  (συχνά  συνδέονται  µε  την  παραγωγή  µυκοτοξικών 
ενώσεων), την αύξηση της δραστικότητας της χιτινάσης, και την απόθεση καλλόζης επί της 




   Οι  Howell  et  al.  (2000)  έδειξαν  ότι  η  επικάλυψη  των  σπόρων  του  βάµβακος  µε 
σκευάσµατα του βιολογικού παράγοντα αντιµετώπισης ασθενειών Τ. virens (G­6, G­11, G6­
5) ή εφαρµογή του διηθήµατος Τ. virens σε καλλιέργεια βάµβακος προκάλεσε τη σύνθεση σε 
πολύ  υψηλότερες  συγκεντρώσεις  των  τερπενοειδών  δεσοξυχεµιγκοσιπόλ  (DHG), 
χεµιγκοσιπόλ  (Hg),  και  γκοσιπόλ  (G)  στις  αναπτυσσόµενες  ρίζες  από  ότι  της  ρίζας  του 
µάρτυρα. Το γκοσιπόλ  (G) ήταν  τοξικό µόνο σε υψηλές συγκεντρώσεις,  ενώ ανάµεσα στα 
DHG και HG ήταν  ισχυρά ανασταλτικό για τη δράση του παθογόνου R. solani, σε φυτάρια 
βάµβακος, σε  πολύ  χαµηλότερες συγκεντρώσεις. Είδη  του  γένους Trichoderma  ήταν  πολύ 
περισσότερο ανθεκτικά σε τερπενοειδή του βάµβακος. Η βιολογική αντιµετώπιση ασθενειών 
που προκαλεί ο µύκητας  R. solani ήταν άκρως συσχετιζόµενη µε την επαγωγή της σύνθεσης 
των τερπενοειδών στις ρίζες βαµβακιού  (που προκαλούν είδη  του γένους Trichoderma  sp.) 
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ακόµη  και  µεταξύ  στελεχών  του  Τ.  virens  που  δε  παρασίτησαν  στο  παθογόνο  και  δεν 
παρήγαγαν  αντιβιοτικό.  Επιπροσθέτως  η  σύνθεση  τερπενοειδών,  σε  ρίζες  βαµβακιού  που 
έχουν αποικίσει  οι παράγοντες βιολογικής αντιµετώπισης µε Τ.  virens  επάγεται σηµαντικά 
από τα υψηλότερα επίπεδα δραστικότητας της υπεροξειδάσης.  
  Μεταβολισµός διεγερτών φύτρωσης 
     Ένας  άλλος  µηχανισµός  που  έχουν  υιοθετήσει  είδη  του  Trichoderma  sp.  για  να 
επικρατήσουν  έναντι  φυτοπαθογόνων  µικροοργανισµών  ανακαλύφθηκε  πρόσφατα.  Η 
αντιµετώπιση  ασθενειών  του  λαιµού  σπορόφυτων  βαµβακιού  που  προκαλούνται  από  τα 
παθογόνα  P.  ultimumand  και  ελέγχονται  από  το  T.  virens  (G6,  G6­5)  οφείλεται  σε 
µεταβολισµό  των  διεγερτών  βλαστήσεως  που  παράγονται  στους  σπόρους  (Howell,  2002). 
Αυτές οι ενώσεις συνήθως επάγουν την ανάπτυξη των παθογόνων. Ο έλεγχος των ασθενειών 
θα  µπορούσε  να  γίνει  µε  ιθαγενή  στελέχη  ή  µε  µεταλλαγµένα  στελέχη  των  βιολογικών 
παραγόντων  τα  οποία  είναι  ανεπαρκή  για  µυκοπαρασιτισµό,  παραγωγή  αντιβιοτικού  και 
επαγωγή  της σύνθεσης  τερπενοειδών στις  ρίζες  βαµβακιού. Η σηµασία  του  µεταβολισµού 
του διεγερτών από τον   παράγοντα βιολογικής αντιµετώπισης   ενισχύεται περαιτέρω από το 
γεγονός  ότι  οι ποικιλίες βαµβακιού που  δεν  παράγουν  διεγέρτες αύξησης παθογόνου  είναι 
σχεδόν άνοσες στην ασθένεια.  
  Μηχανισµοί προσθήκης 






της  καλλιεργητικής  περιόδου  (Harman,  2000).    Τα φυτά  αυτά  είχαν  µεγαλύτερη  διάµετρο 
στελέχους και αυξηµένες αποδόσεις. 
 Επιπλέον  έχει  αναφερθεί  ισχυρή  αλληλεπίδραση  µεταξύ  Τ.  harzianum  (Τ­22)  και  του 
βακτηρίου  Bradyrhizobium  japonicum  (Harman,  2001).  Η  επεξεργασία  της  σόγιας  µε  το 
συνδυασµό  αυτόν  έχει  τονώσει  την  ανάπτυξη  των  ριζών  αποτελεσµατικά.  Θεωρητικά,  ο 
συνδυασµός ενός αζωτοδεσµευτικού  βακτηρίου και ενός µύκητα που επιτρέπει στο φυτό να 
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ρίζας, και σηµαντική αύξηση σε  ξηρό βάρος και σε φυλλική  επιφάνεια  έναντι  εκείνης  του 
µάρτυρα. 
   Σε  υδροπονική  καλλιέργεια  αγγουριού  στα  φυτά  που  εµβολιάστηκαν  οι  ρίζες  µε  το 
βιολογικό  παράγοντα  T.  Harzianum  (Τ­203)  παρατηρήθηκε  αύξηση  στους  ιστούς  των 
συγκεντρώσεων  των  στοιχείων  Cu,  Ρ,  Fe,  Ζη, Μη,  και  Na.  Επίσης  στους  βλαστούς  των 
φυτών αυτών, οι συγκεντρώσεις των στοιχείων Ζη, Ρ και Μη οµοίως αυξήθηκαν. Η βελτίωση 





τεχνικών  και  µεθόδων  επεξεργασίας  αποβλήτων,  αποσκοπώντας  στη  µείωση  της 
περιβαλλοντικής  ρύπανσης,  αλλά  και  στην  αξιοποίηση  των  πάσης  φύσεως  αποβλήτων  ( 
Καραδήµα, 2009). 
      Τα  απόβλητα  ορίζονται  ως  τα  "παραπροϊόντα"  των  ανθρώπινων  δραστηριοτήτων,  τα 
οποία αφού δεν έχουν πλέον άµεση  χρηστικότητα για τον άνθρωπο, θα πρέπει να διατεθούν 
στο φυσικό περιβάλλον µε ασφαλή τρόπο. Τα απόβλητα διαχωρίζονται σε υγρά και στερεά, 
ανάλογα  µε  τη  βασική  τους  φάση  (στερεή  ή  υγρή)  και  προέρχονται  από  βιοµηχανικές, 











στους  φυσικούς  υδάτινους  αποδέκτες  (θάλασσα,  ποτάµια,  λίµνες)  ή  στο  υπέδαφος  είναι 
απαραίτητη  διαδικασία  και  πρέπει  να  γίνεται  µε  τέτοιες  προδιαγραφές  οι  οποίες  θα 
εξασφαλίζουν την οµαλή βιοαποικοδόµησή τους. 
     Οι  αναπτυγµένες  χώρες  χαρακτηρίζονται  από  υψηλούς  ρυθµούς  παραγωγής  και 
κατανάλωσης  αγαθών  και  σε  συνδυασµό  και  µε  την  πληθυσµιακή  αύξηση  σε  παγκόσµιο 
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     Λαµβάνοντας  υπόψη  τα  ανωτέρω,  είναι  πολλές  και  σηµαντικές  οι  δυσµενείς 
περιβαλλοντικές  επιπτώσεις  που  µπορούν  να  επιφέρουν  τα  απόβλητα  στον  εκάστοτε 
αποδέκτη,    καθώς  και  στην  υγεία  του  ανθρώπου  µέσω  της  τροφικής  αλυσίδας  αν 
αναλογιστούµε και το φαινόµενο της βιοσυσσώρευσης, µε αποτέλεσµα να παρατηρείται ήδη 
η υποβάθµιση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου. 
   Για να  έχουµε  την αρµονική ύπαρξη  του ανθρώπου  εντός  του περιβάλλοντος   στο οποίο 
διαβιεί και για  την εξασφάλιση της αειφόρου ανάπτυξης αυτού, η προστασία των φυσικών 
οικοσυστηµάτων και των οργανισµών που διαβιούν σε αυτά, η αποφυγή της µόλυνσης των 




επικινδυνότητά  τους  µέχρι  και  την  πλήρη  αξιοποίησή  τους  σε  διάφορες  διεργασίες,  η 
επεξεργασία των αποβλήτων αποτελεί στόχο προκειµένου να έχουµε όλα τα ανωτέρω οφέλη.     
   1.3.1 Αγροτοβιοµηχανικά απόβλητα 
        Οι  αγροτοβιοµηχανίες  είναι  µονάδες,  οι  οποίες  επεξεργάζονται  αγροτικά  προϊόντα  µε 
στόχο την παραγωγή εδώδιµων αγαθών. Ανάλογα µε το είδος των αγαθών που παράγονται 
κατηγοριοποιούνται  ως  εξής:  α)  γαλακτοβιοµηχανίες,  β),  κονσερβοποιίες  γ)  ζυθοποιίες  ­ 
οινοποιίες, δ) βιοµηχανίες κρέατος   ε) βιοµηχανίες παραγωγής ζάχαρης και στ) βιοµηχανίες 
παραγωγής ποικίλων τροφών όπως καφές, ρύζι, κλπ.(Νταρακάς, 2006) 
    Η  παραγωγική  διαδικασία  περιλαµβάνει  συνήθως  ένα  αρχικό  στάδιο  καθαρισµού  της 
πρώτης ύλης, στάδιο αποµάκρυνσης των προσµίξεων, το στάδιο της κύριας επεξεργασίας για 
την  παραγωγή  του  προϊόντος  και  το  τελικό  στάδιο  της  συσκευασίας.  Παραλλήλως  
παράγονται  απόβλητα  τα  οποία    προέρχονται  από  απώλειες  πρώτης  ύλης,  απώλειες 
προϊόντος, νερά πλύσης, συµπύκνωσης και ψύξης και κυρίως από τα υπολείµµατα τα οποία 
προκύπτουν κατά της επεξεργασία της πρώτης ύλης (Νταρακάς, 2006) 
     Τα  αγροτοβιοµηχανικά  απόβλητα  περιέχουν  οργανικό  φορτίο  σε  συγκεντρώσεις  που 
ποικίλουν σηµαντικά ανάλογα µε την πρώτη ύλη που χρησιµοποιείται, αλλά και ανάλογα µε 
το  είδος  του  παραγόµενου  προϊόντος.  Σε  πολλές  περιπτώσεις  οι  αγροτοβιοµηχανίες  έχουν 
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και  περισσότερα  προϊόντα. Οι  µέθοδοι  κατεργασίας  που  ακολουθούνται    αποσκοπούν  στη 
βελτίωση, στην εξυγίανση και στην παράταση του χρόνου ζωής  του γάλακτος( Καραδήµα, 
2009). 
   Οι  βασικές  µέθοδοι  κατεργασίας  πριν  την  περαιτέρω  επεξεργασία  του  γάλακτος  για  τη 
παραγωγή των περισσοτέρων γαλακτοκοµικών προϊόντων αναφέρονται παρακάτω.  
Παραλαβή και Έλεγχος Νωπού Γάλακτος: Το γάλα µεταφέρεται από τις φάρµες µέσα σε 
δοχεία  ή    βυτιοφόρα  και  παραλαµβάνεται  στις  µονάδες  όπου  και  υπόκειται  σε  ποιοτικό 
έλεγχο. 
∆ιήθηση: Κατόπιν το προϊόν υπόκειται σε διήθηση για να αφαιρεθούν οι ξένες προσµίξεις 
που  τυχόν  φέρει  και  τα  αιωρούµενα  στερεά  που  µπορεί  να  περιέχει  από  το  στάδιο  του 
αρµέγµατος µέχρι την παραλαβή του στο εργοστάσιο. Το γάλα αρχικά διέρχεται από πυκνό 
µεταλλικό πλέγµα το οποίο συγκρατεί ξένα σώµατα που τυχόν υπάρχουν και στη συνέχεια 
διοχετεύεται  µε  αντλία  σε  φίλτρα  διηθητικής  επιφάνειας  (από  πεπιεσµένο  βαµβάκι  ή 
ύφασµα), είτε σε λεπτό µεταλλικό δίκτυο. Η διήθηση µπορεί να γίνει είτε µε φυσικό τρόπο 
(µε  υφασµάτινα  φίλτρα,  τα  οποία  επαναχρησιµοποιούνται  µετά  από  καθαρισµό),  είτε  µε 
µηχανικό  τρόπο  (µε  κατάλληλους  φυγοκεντρικούς  διαχωριστήρες,  ταχύτητας  περιστροφής 
3.000  ­  4.000  rpm/min). Η φυγόκεντρος δύναµη που δηµιουργείται έχει ως αποτέλεσµα να 




Θέρµανση:    Όταν  πρόκειται  για  µεγάλες  µονάδες  είναι  απαραίτητη  η  αποθήκευση  του 
γάλακτος  σε  σιλό  για  µερικές  ηµέρες.  Προκειµένου  να  εξασφαλιστεί  η  ποιότητα  του 
γάλακτος, τούτο θερµαίνεται για µερικά δευτερόλεπτα σε θερµοκρασία 63­65οC. 
Παστερίωση:  Με  την  παστερίωση  επιτυγχάνεται  η  εξουδετέρωση  των  παθογόνων 
µικροοργανισµών και ορισµένων βακτηρίων µε θερµική  επεξεργασία. Αυτή γίνεται  είτε σε 
δεξαµενές  ασυνεχούς  ροής  (χαµηλή  παστερίωση)  όπου  το  γάλα  παραµένει  για  30  min  σε 
θερµοκρασία  63­65οC,  είτε  σε  παστεριωτήρες  συνεχούς  ροής  (υψηλή  παστερίωση)  όπου 
εξασφαλίζεται  η  τυρβώδης  ροή  του  γάλακτος  ανάµεσα  σε  δύο  θερµαντικές  µεταλλικές 
πλάκες, οι οποίες διατηρούν τη θερµοκρασία του γάλακτος στους 72­75οC για 15 sec. 
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τυποποιητή  και  έχει  ως  αποτέλεσµα  το  διαχωρισµό  ενός  κλάσµατος  του  γάλακτος  µε 

























2000). Τα µεταλλικά άλατα  του  τυρόγαλου  είναι κυρίως  χλωριούχο  νάτριο και  χλωριούχο 
κάλιο σε ποσοστό µεγαλύτερο του 50% και άλατα του ασβεστίου. Στο τυρόγαλο βρίσκονται 
και  άλλα  συστατικά  σε  πολύ  µικρότερες  αναλογίες,  όπως  γαλακτικό  και  κιτρικό  οξύ,  µη 
πρωτεϊνικές αζωτούχες ενώσεις όπως ουρία και ουρικό οξύ και βιταµίνες του συµπλέγµατος 
Β (Venetsaneas et al., 2009 and González Siso, 1996). 
      Το  είδος  του  τυρόγαλου  που  προκύπτει  κάθε  φορά,  εξαρτάται  από  την  παραγωγική 
διαδικασία  και  την  καθίζηση  της  καζεΐνης  και  διακρίνεται  είτε  σε  όξινο  (pH  <5)  είτε  σε 
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περιορισµένα  για  βρώση  λόγω  της  όξινης  γεύσης  του  και  της  υψηλής  περιεκτικότητας  σε 
άλατα (Mawson, 1994). 
    Σε ορισµένες έρευνες έχει βρεθεί ότι το τυρόγαλο περιέχει σε πολύ µικρές ποσότητες και 
µερικά  βαρέα  µέταλλα.  Σε  έρευνα  των  Cimino  et  al.  (1990),  σε  δεξαµενές  µε  απόβλητο 
τυρόγαλο µαζί µε νερό που χρησιµοποιούνταν για καθαριστικούς σκοπούς, βρέθηκαν κάδµιο, 
χρώµιο,  χαλκός,  υδράργυρος, µόλυβδος και ψευδάργυρος. Σε πρόσφατη  έρευνα, βρέθηκαν 
επίσης βαρέα µέταλλα  (µόλυβδος, κάδµιο και αλουµίνιο) σε σκόνη τυρόγαλου  (Ayar et al., 
2009).  Λαµβάνοντας  υπόψη  τις  τοξικές  επιδράσεις  των  βαρέων  µετάλλων  στους 
οργανισµούς,  γίνεται  αντιληπτός  ο  ρόλος  του  τυρόγαλου ως  ρυπαντή  και  η  αναγκαιότητα 
παρακολούθησης  των  αποβλήτων  αυτών,  προκειµένου  να  µετριαστούν  οι  αρνητικές  τους 
επιπτώσεις. 
1.3.4 Απόβλητα τυροκοµικών µονάδων και περιβαλλοντικές επιπτώσεις  
     Η  οργανική  προέλευση  των  αποβλήτων  των  τυροκοµείων,  το  αυξηµένο  οργανικό  τους 
φορτίο  και  το  γεγονός  ότι  δε  διαλύονται στο  νερό  τα  κατατάσσει στα  ιδιαίτερα  ρυπογόνα 
απόβλητα. Η  συνήθης  δε  απόρριψή  τους  στους  κοντινούς  υδάτινους  αποδέκτες  (ποτάµια, 
ρεµατιές, λίµνες), στις περισσότερες περιπτώσεις χωρίς να έχει προηγηθεί η επεξεργασία τους 
σε  βιολογικό  καθαρισµό,  προκαλεί  τεράστια  προβλήµατα  ρύπανσης  των  υπογείων  υδάτων 




στα  σηµεία  απόρριψης  των  αποβλήτων  αυτών,  λόγω  της  έλλειψης  οξυγόνου  που 
παρατηρείται, εφ όσον αυτό δεσµεύεται από οµάδες µικροοργανισµών που αναπτύσσονται 
και  επικρατούν  σε  αυτούς  τους  αποδέκτες,  οδηγεί  στο  θάνατο  πολλών  ειδών  ψαριών  και 
ασπονδύλων. Να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε τη νοµοθεσία (Π.∆. 252, Κ.Υ.Α. 5673/400/97) η 
εγκατάσταση βιολογικού καθαρισµού είναι απαραίτητη για τη λειτουργία των τυροκοµικών 





των  υγρών  αποβλήτων  των  τυροκοµείων  έχει  απασχολήσει  την  κοινή  γνώµη  και  έχει 
οδηγήσει σε έντονες διαµαρτυρίες έναντι των µονάδων και των αρµόδιων θεσµικών φορέων. 
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5.  Συστήµατα  επεξεργασίας/  διάθεσης  στο  έδαφος,  όπου  είναι  διαθέσιµες  µεγάλες 
εκτάσεις (για ηµι­επεξεργασµένα απόβλητα) 
6.  Άρδευση. 




Τα  στερεά  απόβλητα  τα  διαχωρίζουµε  σε  τρεις  κατηγορίες  ανάλογα  µε  τις  παραγωγικές 
διαδικασίες που ακολουθούνται: 
•  Στερεά απόβλητα από παραγωγικές διαδικασίες 
Τα  στερεά  απόβλητα  που  προκύπτουν  από  την  παραγωγική  διαδικασία  των 





τα  στερεά  υπολείµµατα  του  εσχαρισµού,  και  το  πλεόνασµα  της  βιοµάζας  από  τους 
διαυγαστήρες  των  εγκαταστάσεων  βιολογικής  επεξεργασίας.  Η  ιλύς  από  το  σύστηµα 
επεξεργασίας  των υγρών αποβλήτων  των  γαλακτοβιοµηχανιών  έχει οικονοµική αξία,  λόγω 
του υψηλού περιεχοµένου της σε θρεπτικά συστατικά.   Η υγρή λάσπη που παράγεται κατά 
την  βιολογική  επεξεργασία  των  αποβλήτων  µε  την  κατάλληλη  επεξεργασία  µπορεί  να 
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χρησιµοποιηθεί  ως  εδαφοβελτιωτικό.  Για  την  επεξεργασία  της  ιλύος  µπορεί  να 
χρησιµοποιηθεί αναερόβια χώνευση (Νταρακάς, 2006) 
•  Στερεά απορρίµµατα συσκευασίας 











γίνεται  στα  στερεά  και  όχι  στα  υγρά  απόβλητα.  Απαραίτητη  είναι  επίσης  η  επιλογή 
κατάλληλου  συστήµατος  επεξεργασίας  και  διαχείρισης  της  ιλύος,  ανάλογα  µε  τα 
χαρακτηριστικά  της,  δηλαδή  πάχυνση, σταθεροποίηση,  αφυδάτωση µε φιλτρόπρεσσα  ή σε 






       Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας φάνηκε πως υπάρχει κενό αναφορικά µε το κατά 




Trichoderma  ο  οποίος  θα  αναπτυχθεί  σε  υπόστρωµα  που  ως  πρώτη  ύλη  θα  έχει  την  ιλύ 
βιολογικού   καθαρισµού από λύµατα  γαλακτοβιοµηχανίας,  να  επιδράσει στη   βιωσιµότητα 
των µικροσκληρωτίων του µύκητα Vetricillium dahliae. 
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     Η  πρώτη  ύλη  που  χρησιµοποιήθηκε  ήταν  επεξεργασµένα  απόβλητα  (προϊόν  βιολογικού 
καθαρισµού)  της  γαλακτοβιοµηχανίας  ΤΡΙΚΚΗ  µε  έδρα  τα  Τρίκαλα.  Από  την  έξοδο  της  
δεξαµενής  συγκέντρωσης  του  βιολογικού  καθαρισµού  της  βιοµηχανίας  (εικόνα  2.1.1) 
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  Στο  εργαστήριο  Φυτοπαθολογίας  του  Πανεπιστηµίου  Θεσσαλίας  υπήρχαν  αποµονώσεις 
Trichoderma  sp  (άγνωστης  προέλευσης)  και  Vetricillium  dahliae  που  αποµονώθηκε  από 




      Η  ιλύ  των  αποβλήτων  γαλακτοβιοµηχανίας    διαχωρίστηκε  και  αποστειρώθηκε,  όπως 
περιγράφηκε  στη  2.1.1  παράγραφο.  Στη  συνέχεια  στρώθηκαν  12  τρυβλία  Ρetri  µε  την 
αποστειρωµένη  ιλύ  ασηπτικά  σε  θάλαµο  στρωτής  ροής  αέρα  (Laminer  air  flow).  Σε  κάθε 
τρυβλίο  τοποθετήθηκαν  περίπου  20ml  ιλύος    προκειµένου  να  επιτευχθεί  µια  οµαλή­ 
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         Ακολούθησε  η  διαδικασία  λήψης  σπορίων  του  µύκητα    Trichoderma  sp.  από  τους 
δοκιµαστικούς σωλήνες οι οποίοι βρίσκονται στο θάλαµο καλλιεργειών και ο προσδιορισµός 
της πυκνότητας σπορίων τους .   
     Η  ανωτέρω  διαδικασία  είχε  ως  ακολούθως  :  Καταρχήν  όλα  τα  υλικά  που 
χρησιµοποιήθηκαν  για  το  σκοπό  αυτό  αποστειρώθηκαν  για  20  λεπτά  σε  οικιακού  τύπου 
αυτόκαυστο, και  επιπλέον όλη αυτή η διαδικασία  τελέστηκε ασηπτικά σε θάλαµο στρωτής 
ροής  αέρα  (Laminer  air  flow).  Έτσι  ελήφθησαν  µε  ογκοµετρικό  σωλήνα    5  ml  sdi  νερό 
(απιονισµένο νερό) το οποίο εισήχθη σε ένα αποστειρωµένο φιαλίδιο των 14 ml . Ακολούθως 
αυτό ρίχτηκε µέσα στο δοκιµαστικό σωλήνα στον οποίο υπήρχε ο µύκητας  (εικόνα 2.3.1.3) 
και µε µια λαβίδα αποστειρωµένη αναµοχλεύτηκε  το διάλυµα που   προέκυψε  (κονίδια  του 
µύκητα και sdi νερό). Το µίγµα αυτό διοχετεύτηκε σε ένα γυάλινο φιαλίδιο στο στόµιο του 
οποίου  υπήρχε  ένα  µικρό  χωνάκι  και  ένα  διπλά  τυλιγµένο  τουλπάνι.  Μέσα  στο  βαζάκι  
υπήρχαν τα κονίδια  του µύκητα. Τελειώνοντας   η διήθηση έγινε και ο   προσδιορισµός της 
πυκνότητας  των  σπορίων  του  µύκητα  που  υπήρχε  στο  διάλυµα  µε  την  βοήθεια  του 
αιµατοκυτταρόµετρου  (Hemocytometer).  Με  τη  βοήθεια  µιας  πιπέτας  των  50  µl 
τοποθετήθηκαν  2  ισοµεγέθεις  σταγόνες  στο  πλακίδιο  Neubauer  και  εξετάστηκαν  στο 
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   Στα    15  τρυβλία  (  12 µε  ιλύ και  3 µε  PDA)  έγινε σηµειακή  εναπόθεση, στο κέντρο  του 
τρυβλίου, σταγόνας αιωρήµατος  100 µl σπορίων  του µύκητα Trichoderma  sp.. Τα  τρυβλία 





τρυβλία  µε  ιλύ  από  το  βιολογικό  καθαρισµό  της  γαλακτοβιοµηχανίας,  προστέθηκε  και 
λίπασµα  ουρία  (46­0­0). 
   Συγκεκριµένα  µετά  τον  διαχωρισµό  των  φάσεων  της  ιλύος  όπως  περιγράφτηκε 















  Σε  τρία  τρυβλία δεν προστέθηκε ουρία  (µάρτυρας). Ζυγίζοντας  το άδειο  τρυβλίο και στη 
συνέχεια το στρωµένο τρυβλίο µε την  ιλύ, βρέθηκε ότι το περιεχόµενο του τρυβλίου ζύγιζε 
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       Εκτός  από  τον  εµβολιασµό  µε  σπόρια  του  µύκητα  Trichoderma  sp.,  στα  τρυβλία  στα 
οποία  υπήρχε  ιλύ  από  το  βιολογικό  καθαρισµό  της  γαλακτοβιοµηχανίας,  προστέθηκε 
σακχαρόζη.  















     Τα υγρά απόβλητα  γαλακτοβιοµηχανίας διαχωρίστηκαν και αποστειρώθηκαν  , σύµφωνα 




της πυκνότητας σπορίων  τους όπως  έχει περιγραφεί στην   παράγραφο  2.3.1. Η πυκνότητα 
σπορίων ήταν 1,76 x 10 7 σπόρια / ml. 
   Σε 9 κωνικές ( µια κωνική υπήρξε µάρτυρας  και δεν εµβολιάστηκε) έγινε προσθήκη 100 µl 
αιωρήµατος  σπορίων  του  µύκητα  Trichoderma  sp..  Οι  κωνικές  τοποθετήθηκαν  σε 
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κωνικές  φιάλες  στις  οποίες  υπήρχαν  υγρά  απόβλητα από  το  βιολογικό  καθαρισµό  της 
γαλακτοβιοµηχανίας, προστέθηκε και λίπασµα  ουρία  (46­0­0). Σε 10 κωνικές προστέθηκαν 
100 ml υγρών αποβλήτων, όπου οι 8 από αυτές αφού εµβολιάστηκαν µε  100µl αιωρήµατος 
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       Συγκεκριµένα  από  ένα  διάλυµα  50ml  di  νερό  µε  10  gr  σακχαρόζης,  και  για  όγκο 
διαλύµατος 54ml, ελήφθησαν  οι κάτωθι ποσότητες σε κάθε µία από τις 10 κωνικές : 
1α ­1β  13,5 ml διαλύµατος   Ανά κωνική   2 επαναλήψεις 
2α ­2β  10,8 ml διαλύµατος   Ανά κωνική   2 επαναλήψεις 
3α ­3β  8,1 ml διαλύµατος   Ανά κωνική   2 επαναλήψεις 
4α ­4β  5,4 ml διαλύµατος   Ανά κωνική   2 επαναλήψεις 
5α ­5β  2,7 ml διαλύµατος   Ανά κωνική   2 επαναλήψεις 
 
    Σύνολο  10 κωνικές µε  τον µύκητα και σακχαρόζη και  2 κωνικές ως µάρτυρες  , τα οποία 
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διαφορετικές  συγκεντρώσεις  σακχαρόζης.    Σε  12  κωνικές  µε  ποσότητα  100  ml  υγρών 
αποβλήτων, αφού εµβολιάστηκαν µε  100µl διαλύµατος του µύκητα Trichoderma sp. και  µε  







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly















εκτός  από  τον  εµβολιασµό  µε  σπόρια  του  µύκητα  Trichoderma  sp.,  προστέθηκε  και 
«σακχαρόζη».  
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    Έγινε  προσπάθεια  ανάπτυξης    ωφέλιµων  µικροοργανισµών µε  την  χρησιµοποίηση  του 
σκευάσµατος MICOSAT­F WP  (εικόνα  2.4.4.1.)  όπου  ποσότητα  από  αυτό  προστέθηκε σε 
υγρά απόβλητα  του βιολογικού καθαρισµού  της  γαλακτοβιοµηχανίας. Σε  8 κωνικές φιάλες 













Σύνολο  6  κωνικές  µε  ποσότητα  σκευάσµατος  και  2  κωνικές  ως  µάρτυρες  ,  τα  οποία 
τοποθετήθηκαν στο µηχάνηµα orbital incubator  στους 25 βαθµούς κελσίου.  
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    Στη συνέχεια  ποσότητα ψιλοκοµµένης  καλαµιάς  µε  τα  υγρά  απόβλητα  αποστειρώθηκαν 
για µισή ώρα µέσα στο οποίο είχαν προστεθεί   και επιπλέον αποστειρώθηκε καλαµιά µε sdi 
νερό  αντί υγρών αποβλήτων. Ακολούθως ο αποστειρωµένος πολτός στρώθηκε ασηπτικά σε 
τρυβλία.  Κάθε  τρυβλίο  εµβολιάστηκε  µε  100µl  αιωρήµατος  σπορίων  του  µύκητα 
Trichoderma  sp.    και    µε    πυκνότητα  σπορίων    3,9  x  10  7  σπόρια  /  ml  και  ακολούθως 
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µε  µεταχείριση  µόνο  µε  το  µύκητα  και  τέλος  6  τρυβλία  µε  προσθήκη  σακχαρόζης  σε 




       Επτά κωνικές χρησιµοποιήθηκαν, όπου σε κάθε µία από αυτές προστέθηκαν 100 ml PD. 
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  Ακολούθως  σε  9  κωνικές  φιάλες  προστέθηκαν  100  ml  υγρών  αποβλήτων,  οι  οποίες 
εµβολιάστηκαν  µε  100  µl  αιωρήµατος  σπορίων  του  µύκητα  Trichoderma  sp.  και    µε  
πυκνότητα  σπορίων    3,8  x  10  7  σπόρια  /  ml  και  ακολούθως  προστέθηκε  σακχαρόζη  σε 
συγκέντρωση  2,5  %  για  κάθε  µια  κωνική. Μία  κωνική  αποτελούσε  το  µάρτυρα  και  στην 
οποία δεν προστέθηκε σακχαρόζη. Φυτάρια βασιλικού που πάρθηκαν από το θερµοκήπιο του 
Πανεπιστηµίου  (εικόνα  2.5.2)  καθώς  και  φυτάρια  µελιτζάνας  (εικόνα  2.5.3)  που 
αγοράστηκαν  από  φυτωριακή  µονάδα  χρησιµοποιήθηκαν  για  τον  εµβολιασµό  του  ριζικού 
συστήµατος τους. 
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         Xρησιµοποιήθηκαν  20  µικροσωληνίσκοι,  όπου  στους  10  τοποθετήθηκαν  φυτάρια 
βασιλικού και στους άλλους 10 φυτάρια µελιτζάνας , όπου αµφότερα είχαν προστεθεί αρχικά 
0,5  ml  αποστειρωµένο  νερό.  Τα  µικροσκληρώτια  του  µύκητα    Verticillium  dahliae 
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∆εν υπήρξε ανάπτυξη του µύκητα   Trichoderma  sp. στην  ιλύ   της γαλακτοβιοµηχανίας στα 
τρυβλία (εικόνα 3.3.1) . 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly

























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
































































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly









Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




























































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




























































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






















































     Από  το  ανωτέρω  συγκεντρωτικό  σχεδιάγραµµα,  στο  οποίο  παρουσιάζονται    όλες  οι 
εφαρµογές  που  έγιναν  στο  εργαστήριο  και  για  τις  δέκα  διαφορετικές  συγκεντρώσεις 
σακχαρόζης,  φαίνεται  πως  από  την  συγκέντρωση  των  2%  σακχαρόζης  και  άνω    είχαµε 
ικανοποιητική  ανάπτυξη  µυκηλίου  του  µύκητα  Trichoderma  sp..  Αυτό  ισχύει  και  για  τις 
συγκεντρώσεις  από  3%  και  άνω  λαµβάνοντας  υπόψη  µας,  το  γεγονός  ότι  σε  αυτή  την 
εφαρµογή  είχαµε το µισό περίπου αιώρηµα σπορίων του µύκητα στις κωνικές. Εποµένως για 
διπλάσιο αριθµό σπορίων είχαµε διπλάσιο ξηρό βάρος µυκηλίου. Πάντως είναι εµφανές από 
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ανά κωνική  και στις  02/12/2014  για  εφαρµογή  που  έγινε  18/11/2014  δηλαδή µετά από  16 
ηµέρες για τις κωνικές µε περιεκτικότητα σε σακχαρόζη 1,5%, 1%  και 0,5% ανά κωνική. 
    ∆εν υπήρξε αξιόλογη ανάπτυξη  του µύκητα σε  sdi νερό  (εικόνες  3.4.1­3.4.2­3.4.3­3.4.4­
3.4.5) συγκριτικά µε την εφαρµογή σε υγρά απόβλητα γαλακτοβιοµηχανίας. 
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      Από  τις  κωνικές  ζυγίστηκε  το  ξηρό  βάρος  του  µυκηλίου  του  µύκητα  Trichoderma  sp. 
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        Tα  αποτελέσµατα  από  την  εφαρµογή  που  έγινε  στις  05/05/2015  πάρθηκαν  στις 
12/05/2015 δηλαδή µετά από 7 ηµέρες. Στα τρυβλία που είχαµε υγρά απόβλητα  και που είχε 
γίνει προσθήκη σακχαρόζης,  εµφανίζουν   λευκό µυκήλιο. Το µυκήλιο στην περίπτωση  της 
προσθήκης 0,5 γρ. σακχαρόζης  / τρυβλίο  (5%) υπερτερεί σε ανάπτυξη έναντι του άλλου µε 
προσθήκη  0,25  γρ.  σακχαρόζης    (µισή  ποσότητα)  /  τρυβλίου  (2,5%)  (εικόνα  3.6.1).  Η 
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     Το  παθογόνο  Verticillium  dahliae  αποτελεί  παγκοσµίως  ένα  από  τα  πλέον  δύσκολα 
παθογόνα  εδάφους  ,  όπου  µπορεί  να  προκαλέσει  τεράστιες  ζηµιές  σε  µεγάλο  εύρος 
οικονοµικά  σηµαντικών  καλλιεργειών. Γνωρίζοντας  ότι  αποτελεσµατική  αντιµετώπισή  του 





του  εδαφοπαθογόνου  Verticillium  dahliae  και  οι  περισσότεροι  από  τους  οποίους  ανήκουν 
στους µύκητες , Gliocladium, Penicillium, Talaromyces , Trichoderma (Dutta, 1981; Ghaffer 
et  al,  1988;  Henni,  1988;  Keinath  et  al,  1991).  Ο  βιολογικός  έλεγχος    του  παθογόνου 
Verticillium  dahliae  έχει  διερευνηθεί  παγκοσµίως  και  σε  πολλές  χώρες,  αποδεικνύοντας 
πράγµατι  την  επίδραση  που  έχουν  οι  βιοπαθογόνοι  µικροοργανισµοί  στο  εδαφογενή 
παθογόνο.   
     Στην  παρούσα  διατριβή  µελετήθηκε  για  πρώτη φορά  (καθώς  από  την  ανασκόπηση  της 
βιβλιογραφίας  δεν  προέκυψε  κάτι  παρόµοιο),  κατά  πόσο  µπορούν  τα  υγρά  απόβλητα  από 
βιολογικό  καθαρισµό  γαλακτοβιοµηχανίας,  να  αποτελέσουν  υπόστρωµα  ανάπτυξης  του 
ανταγωνιστή  µύκητα  Trichoderma  sp..  Πέρα  από  τα  υγρά  απόβλητα  ως  πρώτη  ύλη  στο 
πείραµα  , συνδυαστικά  χρησιµοποιήθηκαν και  τα  εξής υλικά  : ουρία  (46­0­0)  , σακχαρόζη 
(C12H22O11), σκόνη από σκεύασµα ωφέλιµων µικροοργανισµών  (MYCOSAT­F)   και  τέλος 
καλαµιά σιταριού. 
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σε  τρυβλία  και  κωνικές,  στα  οποία  υπήρχαν  υγρά  απόβλητα  γαλακτοβιοµηχανίας  σε 
συνδυασµό   µε ουρία  (46­0­0)  , ο µύκητας δεν µπόρεσε να αναπτυχθεί παρόλο που υπήρχε 




γαλακτοβιοµηχανίας,  φάνηκε  ότι  για  µια  συγκέντρωση  σακχαρόζης  από  2%  και  πάνω, 
υπήρξε πολύ καλή ανάπτυξη µυκηλίου. Αναλυτικότερα, από  το σχεδιάγραµµα  4 στο οποίο 
δίνεται η σχηµατική απεικόνιση του ξηρού βάρους του µυκηλίου του µύκητα Trichoderma 
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γρ. Όσον  αφορά  το  µάρτυρα  φάνηκε  πως  χωρίς  προσθήκη  σακχάρου  δεν  έχω  σηµαντική 
ανάπτυξη.  




   Αντίθετα  όταν  έγινε  προσθήκη σακχαρόζης µέσα στις  κωνικές φιάλες, στις  οποίες  όµως 
υπήρχε αντί  για  υγρά απόβλητα   απιονισµένο  νερό  (sdi  νερό),  και  λαµβάνοντας  υπόψη  το 
σχεδιάγραµµα  5, φάνηκε  ότι  για  την  συγκέντρωση  σακχαρόζης  2  %  είχαµε  ξηρό  βάρος 
µυκηλίου 0,05 γρ  , ενώ για τις υπόλοιπες συγκεντρώσεις το ξηρό βάρος του µυκηλίου ήταν 





υγρά  απόβλητα    εισήχθει  ποσότητα  σκόνης  µε  ωφέλιµους  µικροοργανισµούς  από  το  
σκεύασµα MICOSAT­F WP ( συµπεριλαµβανόταν ο µύκητας Trichoderma sp.). Παρόλο που 
οι  κωνικές  διατηρήθηκαν  για  35  µέρες  προκειµένου  να  υπάρξει    ανάπτυξη  µυκηλίου  ,  το 
αποτέλεσµα ήταν αρνητικό. 
    Ακολούθως  µε βάση τα στοιχεία που πήραµε από την παρούσα διατριβή όσον αφορά στη 
χρήση  της  καλαµιάς  σιταριού  ως  υπόστρωµα  ανάπτυξης  του  µύκητα  µετά  από  την 
µεταχείρισή  του  µε  υγρά  απόβλητα    και  προσθήκη  σακχαρόζης  ,  διαπιστώθηκε  πως  ο 
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µύκητας  αναπτύσσεται  πολύ  καλά,  δίνοντας  ένα  πλούσιο  λευκό  µυκήλιο.  Η  καλαµιά 
γνωρίζουµε πως είναι µια πλούσια πηγή αζώτου και καλίου. Η ύπαρξη του σακχάρου και εδώ 
φαίνεται  πως  είναι  καθοριστική,  λειτουργώντας  ως  πηγή  ενέργειας  .  Η  χρήση  του 
συνδυασµού καλαµιά­ απιονισµένο νερό σακχαρόζη δεν έδωσε καλά αποτελέσµατα. 
      Γνωρίζοντας  ότι  τα  απόβλητα  των  βιολογικών  καθαρισµών  των  γαλακτοβιοµηχανιών 
αποτελούν µια πηγή ρύπανσης για το περιβάλλον µέσα στο οποίο ζούµε, αλλά και του ότι για 
να αφυδατωθούν τα απόβλητα που υπάρχουν στις δεξαµενές , και να προκύψουν τα στερεάς 
µορφής  , θα πρέπει η βιοµηχανία να καταναλώσει ενέργεια  ,  (πράγµα που µεταφράζεται σε 
χρήµατα)  καταλαβαίνουµε  πόσο  σηµαντικά  είναι  τα  αποτελέσµατα  από  την  παρούσα 
διατριβή.  
      Τα απόβλητα λοιπόν τα οποία αποτελούν ένα άχρηστο προϊόν για τη βιοµηχανία, αντί να 
αφυδατώνονται  και  να  δίνονται  έναντι  ενός  ευτελούς  ποσού  στους  αγρότες  για  χρήση ως 
βελτιωτικό του εδάφους τους  , θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν   ως πρώτη ύλη για την 
παραγωγή  και  ανάπτυξη  ανταγωνιστικών  µικροοργανισµών σε  εδαφογενή  παθογόνα,  όπως 
αποδείχτηκε στην παρούσα διατριβή για το µύκητα Trichoderma sp.. 
      Αλλά και όσο αφορά στην καλαµιά , γνωρίζουµε πως τα υπολείµµατα των καλλιεργειών  
αυτών  µε  σωστή  διαχείριση  µπορούν  να  προσφέρουν  προστασία  στο  χωράφι  από  την 
διάβρωση  και  να  εµπλουτίσουν  το  έδαφος  µε  οργανική  ουσία.  Η  εύκολη  πρακτική  που 
ακολουθείται  κατά  κόρον  ,του  καψίµατος  της  καλαµιάς  στερεί  το  έδαφος  από  οργανική 
ουσία, αλλά και από   άλλα πλεονεκτήµατα. Γνωρίζοντας πως µια µπάλα άχυρου διατίθεται 
προς  ένα  ευρώ  το  πολύ  ,  καταλαβαίνουµε  πόσο  χρήσιµα  είναι  τα  αποτελέσµατα  από  το 
πείραµά . Προφανώς µε βάση τα δεδοµένα που πάρθηκαν , θα µπορούσε ένα άχρηστο προϊόν 
( όπως είναι και η ιλύς) για τους αγρότες ,όπως είναι η καλαµιά να χρησιµοποιηθεί ως πρώτη 
ύλη  συνδυαστικά  µε  τα  απόβλητα  από  τις  γαλακτοβιοµηχανίες  για  την  παραγωγή  και 




πάρθηκαν,  ότι  δύο  άχρηστα  προϊόντα,  ευτελούς  αξίας  όπως  είναι  τα  υγρά  απόβλητα 
γαλακτοβιοµηχανίας  και  η  καλαµιά σιταριού  που  αποµένει στο  χωράφι  µετά  το  τέλος  της 
καλλιέργειας, µπορούν να χρησιµοποιηθούν αµφότερα ως υπόστρωµα για την παραγωγή και 
ανάπτυξη  ωφέλιµων  ανταγωνιστικών  µικροοργανισµών  έναντι  επιβλαβών  εδαφογενών 
παθογόνων, και την διάθεσή τους στη συνέχεια, στην αγορά ως προϊόντα φυτοπροστασίας µε 
προσθήκη βιολογικών παραγόντων . 
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